




















































گزینه 1 84

برای حل این تست از دو روش استفاده می کنیم. روش اول حل معمولی تست است، یعنی ابتدا ضابطۀ تابع اصلی را ساده کرده،

سپس با استفاده از آن ضابطۀ تابع معکوس را به دست می آوریم. روش دوم یک روش بسیار ساده و در عین حال کوتاه برای حل

این مدل تست ها است. اگر نقطۀ  در ضابطۀ تابع اصلی صدق کند، در این صورت نقطۀ  در ضابطۀ تابع

وارون یا معکوس صدق خواهد کرد. با انتخاب یک نقطۀ مناسب که متعلق به تابع  باشد، بررسی می کنیم آیا با جابه جایی

مؤلفه های اول و دوم، نقطۀ جدید در ضابطۀ تابع معکوس صدق می کند یا خیر.

روش اول:

بنابراین ضابطۀ تابع معکوس به صورت  درمی آید

روش دوم:

نقطۀ  در ضابطۀ تابع اصلی صدق می کند. از بین گزینه ها تنها معادله ای که  عضو دامنه تعریفش باشد و نقطۀ

 هم در ضابطۀ آن صدق کند، ضابطۀ  است، به همین راحتی.

A(α, β)B(β, α)

f(x)

y =  =  

۱ + ∣x∣
x

⎩⎪
⎨
⎪⎧  x ≥ ۰ ⇒ ۰ ≤ y < ۱

۱ + x
x

 x < ۰ ⇒ −۱ < y < ۰
۱ − x

x

y = ⇒ y + yx = x ⇒ x(۱ − y) = y ⇒ x =  ⇒ f (x) =
۱ + x

x
۱ − y

y −۱
۱ − x

x

y = ⇒ y − yx = x ⇒ x(۱ + y) = y ⇒ x =  ⇒ f (x) =
۱ − x

x
۱ + y

y −۱

۱ + x
x

f (x) =−۱
 , x <

۱ − x∣ ∣
x

∣ ∣ ۱

(۰, ۰)x = ۰

(۰, ۰)f (x) =−۱
 

۱ − ∣x∣
x
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xاگر  باشد،  خواهد بود، بنابراین: +۲ x < ۰−۱ < x < ۰

− ۱ < x < ۰ ⇒ x = −۱[ ]

− ۱ < x < ۰ ⇒ ۰ < x < ۱ ⇒ x = ۰۲ [ ۲]

− ۱ < x < ۰ ⇒ −۱ < x < ۰ ⇒ x = −۱۳ [ ۳]

− ۱ < x < ۰ ⇒ ۰ < x < ۱ ⇒ x = ۰۴ [ ۴]

⇒ x + x + x + x = −۱ + ۰ − ۱ + ۰ = −۲[ ] [ ۲] [ ۳] [ ۴]
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گزینه 1 86

راه حل اول:

های مثبت انتقال دهیم، تابع به فرم اگر تابع  را 3 واحد به  طرف 

های منفی انتقال دهیم،  تبدیل می شود و اگر تابع  را دو واحد به سمت  

نمودار جدید با ضابطۀ  خواهد بود.

حال باید  بالای نیمساز ربع اول و سوم، یعنی  قرار گیرد.

راه حل دوم: (عدد گذاری)

در صورتی که در (*) قرار دهیم:  ، داریم:   که غیرقابل قبول است، بنابراین گزینه های 2، 3 و 4 نادرست است.

y = −x +۲ ۲x + ۵x

f x =( ) − x − ۳ +( )۲ ۲ x − ۳ +( ) ۵f x( )y

g x =( ) f x −( ) ۲

g x = f(x) − ۲ = − x − ۳ + ۲ x − ۳ + ۵ − ۲ = − x − ۶x + ۹ + ۲x − ۶ + ۵ − ۲( ) ( )۲ ( ) ( ۲ )

⇒ g x = −x + ۶x − ۹ + ۲x − ۳ = −x + ۸x − ۱۲( ) ۲ ۲

g x( )y = x

g x >( ) x ⇒ −x +۲ ۸x − ۱۲ > x

⇒ x −۲ ۷x + ۱۲ < ۰ ⇒  <

h x( )

 x − ۳ x − ۴( ) ( ) ۰ (∗)

h x <( ) ۰ ⇒ x ∈ ۳, ۴( )

x = ۴۰ < ۰
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، تابع  را بر حسب تابع  تشکیل می دهیم. سپس بدون این که ضابطۀ با توجه به ضابطه های  و 

تابع  را به صورت مستقل تع�ن کنیم،  را برابر 2- در نظر گرفته و مقدار  را حساب می کنیم.

f(x)f(g(x))f(g(x))g(x)

g(x)xg(−۲)

f(x) = ۲x + ۴ , f(g(x)) = ۴x + ۶x ⇒ ۲(g(x)) + ۴ = ۴x + ۶x۲ ۲ ۲ ۲

 ۲(g(−۲)) + ۴ = ۴(−۲) + ۶(−۲) = ۴(۴) + ۶(−۲) = ۱۶ − ۱۲ = ۴
x=−۲ ۲ ۲

⇒ ۲(g(−۲)) + ۴ = ۴ ⇒ ۲(g(−۲)) = ۰ ⇒ (g(−۲)) = ۰ ⇒ g(−۲) = ۰۲ ۲ ۲
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

88

برای حل این تست اصلاً نیازی نیست ضابطۀ تابع  را به صورت مستقل به دست آورده و بعد مقدار  را حساب کنید.

(البته این کار را هم انجام دهید درست است ولی زمان حل مسئله طولانی تر می شود.) ضابطۀ  و  به ما داده شده

است. حال ما مقدار  را می خواهیم. کافی است  را برابر 3 قرار داده و معادله را حل کنیم. به ازای  به دست آمده،

مقدار  محاسبه می شود.

f(x)f(۳)

g(x)f(g(x))

f(۳)g(x)x

f(۳)

g(x) = ۲x − ۱ , fog(x) =  ⇒ f(۲x − ۱) =
x − ۳

x
x − ۳

x

۲x − ۱ = ۳ ⇒ ۲x = ۴ ⇒ x = ۲  f(۳) =  =  = −۲
f (۲x−۱)=  x−۳

x

x=۲ ۲ − ۳
۲

−۱
۲
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مقدار  برای اعداد صحیح و غیرصحیح متفاوت است. بنابراین حواستان باشد که برای  دو مقدار به دست می

. یعنی: آید، یک مقدار به ازای  است و مقدار دیگر به ازای 

ضابطۀ  را برای هر یک از این حالت ها تع�ن می کنیم:

بنابراین به ازای  رابطۀ  برقرار است.

های صحیح و غیرصحیح یعنی به ازای  برقرار است. پس رابطۀ  به ازای تمام 

[x] + [−x]f(x)

x ∈ Zx ∈ / Z

f(x) = [x] + [−x] = {
۰ ; x ∈ Z
− ۱ ; x ∈ Z (x ∈ R− Z)/

g(f(x))

x ∈ Z ⇒ f(x) = ۰ ⇒ g(f(x)) = g(۰)  

g(x)=x +x−۲۲

g(۰) = ۰ + ۰ − ۲ = −۲

x ∈ Zg(f(x)) = −۲

x ∈ R− Z ⇒ f(x) = −۱ ⇒ g(f(x)) = g(−۱)

 g(−۱) = (−۱) + (−۱) − ۲ = ۱ − ۱ − ۲ = −۲ ⇒ g(f(x)) = −۲
g(x)=x +x−۲۲

۲

g(f(x)) = −۲xR
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

90

f(x)مجموعه جواب نامعادلۀ  را به دست می آوریم. >  

۲
۷

بنابراین بازۀ  به صورت  در آمده و بیشترین مقدار  برابر است با:

f(x) >  ⇒
۲
۷

−  x +
۲
۱ ۲ ۲x + ۶ >   

۲
۷ ×۲

− x +۲ ۴x + ۱۲ > ۷

⇒ x −۲ ۴x − ۵ < ۰ ⇒ (x − ۵)(x + ۱) < ۰ ⇒ −۱ < x < ۵ ⇒ x ∈ (−۱, ۵)

(a, b)(−۱, ۵)b − a

b − a = ۵ − (−۱) = ۵ + ۱ = ۶
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گام اول

گام دوم

91

الف) عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج همواره نامنفی است، پس باید  باشد، پس  و  باید هر دو هم علامت

باشند.

، کافی است نمودار تابع  را دو واحد به سمت ب) برای به دست آوردن نمودار تابع  از روی نمودار تابع 

چپ انتقال دهیم.

xf(x) ≥ ۰xf(x)

f(x)f(x − ۲)f(x − ۲)

باتوجه به نمودار تابع  و با انتقال دو واحدی آن به سمت چپ، نمودار تابع  را رسم می کنیم:

طبق گام اول، محدوده ای که در آن  و  هم علامت باشند، قابل قبول است پس

دامنۀ تعریف تابع  برابر است با:     

f(x − ۲)f(x)

xf(x)

xf(x)[−۵, −۳] ∪ [۰, ۲]
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، بنابراین: طبق صورت سؤال نتیجه می گیریم که 

باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر با  است، پس داریم:

P (  ) =
۲
۱

۰

۲(  ) + a(  ) + ۲(  ) − ۳(  ) = ۰ ⇒ ۲(  ) + a(  ) +  −  = ۰
۲
۱ ۴

۲
۱ ۳

۲
۱ ۲

۲
۱

۱۶
۱

۸
۱

۲
۱

۲
۳

⇒  + − ۱ = ۰ ⇒ a = ۷
۸
۱

۸
a

P (x)x + ۲P (−۲)

P (x) = ۲x + ۷x + ۲x − ۳x۴ ۳ ۲

⇒ P (−۲) = ۲(−۲) + ۷(−۲) + ۲(−۲) − ۳(−۲) = ۳۲ − ۵۶ + ۸ + ۶ = −۱۰۴ ۳ ۲
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

93

دو فرض در مسئله در نظر گرفته شده است، یعنی اینکه  و  است.  است، یعنی

. حال این دو شرط را بررسی می کنیم.  و  است. یعنی 

(۴, ۲) ∈ fog(۴, ۱) ∈ gof(۴, ۲) ∈ fog

f(g(۴)) = ۲(۴, ۱) ∈ gofg(f(۴)) = ۱

: تع�ن  و  با استفاده از دو شرط  و 

پس دوتایی مرتب  به صورت  درمی آید.

abf(g(۴)) = ۲g(f(۴)) = ۱

f(g(۴)) = ۲  g(۴) = ۳  a = ۴
f (۳)=۲ (a,۳)∈g

g(f(۴)) = ۱  g(۵) = ۱  b = ۵f (۴)=۵ (b,۱)∈g

(a, b)(۴, ۵)
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تابع معکوس تابع g عبارت است از:

، منفی است، پس a قطعاً عددی منفی است. ، مثبت و به ازای مقادیر  تابع  به ازای مقادیر 

g =−۱ {(−۱, ۲), (۴, −۱), (−۲, ۳), (−۳, −۴)}

f(x)x > ۰x < ۰

f(a) = −  =−a −۲ ⇒  =−a ۲ ⇒ a = −۴
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یک تابع به صورت مجموعه ای از زوج مرتب ها نمایش داده شده است، برای این که تابع یک به یک شود، باید هیچ دو زوج

مرتب متمایزی مؤلفۀ دوم برابر نداشته باشند. اگر مؤلفه های دوم دو زوج مرتب با هم برابر بود باید مؤلفه های اول آن ها هم برابر

باشد. هم چنین شرط تابع بودن در حل این گونه سؤال ها فراموش نشود. این که زوج مرتب ها نباید مؤلفۀ اول تکراری داشته

باشند و اگر تکراری بود باید مؤلفه های دوم هم برابر شود.

در رابطۀ داده شده دو زوج مرتب  و  مشاهده می شود. برای این که رابطه در وهلۀ اول یک تابع باشد،

باید مؤلفه های دوم با هم برابر باشند:

حالا باید بررسی کنیم به ازای کدام یک از این مقادیر تابع یک به یک می شود:

بنابراین فقط  قابل قبول است. حالا مقدار  را به دست می آوریم:

پس دوتایی  به صورت  درمی آید.

(۳, ۲)(۳, a −۲ a)

a −۲ a = ۲ ⇒ a −۲ a − ۲ = ۰ ⇒ (a − ۲)(a + ۱) = ۰ ⇒ {
a = ۲

a = −۱

a = −۱ ⇒ (−۱, ۵) ∈ f , (−۱, ۴) ∈ f ⇒ تابع یک به یک نیست

a = ۲b

(۳, ۲) ∈ f , (b, ۲) ∈ f
یک به یک است f تابع

b = ۳

(a, b)(۲, ۳)
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گزینه 3 96

، ابتدا باید ضابطۀ  را به تست ضابطۀ  یا همان  را از ما می خواهد. برای به دست آوردن ضابطۀ 

صورت مشخص و دقیق داشته باشیم، سپس باتوجه به آن، ضابطۀ  را تع�ن کنیم.

ضابطۀ  را به دست می آوریم:

ضابطۀ  را در هریک از این حالات مشخص می کنیم:

در هر دو حالت ضابطۀ  برابر ضابطۀ  شد.

f(f(x))fof(x)f(f(x))f(x)

fof(x)

f(x)

f(x) = ۲ − ∣x − ۲∣ =  {
x ≥ ۲ : x − ۲ ≥ ۰ ⇒ f(x) = ۲ − x + ۲ = ۴ − x

x < ۲ : x − ۲ < ۰ ⇒ f(x) = ۲ + x − ۲ = x

f(f(x))

x ≥ ۲ : f(f(x)) = ۲ − ∣۴ − x − ۲∣ = ۲ − ∣۲ − x∣

 f(f(x)) = ۲ + ۲ − x = ۴ − x = f(x)
x≥۲

۲−x<۰

x < ۲ : f(f(x)) = ۲ − ∣x − ۲∣  ۲ + x − ۲ = x ⇒ f(f(x)) = f(x)
x<۲

x−۲<۰

f(f(x))f(x)
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با رسم نمودار تابع  به سؤال پاسخ می دهیم. ابتدا نمودار  را رسم و آن قسمت از منحنی که در پا�ن

محور  ها قرار دارد را نسبت به این محور قرینه می کنیم.

با توجه به نمودار رسم شده، این تابع نه صعودی است و نه نزولی. این تابع یک به یک هم نیست، درنتیجه وارون ناپذیر می شود؛

بنابراین فقط گزینۀ 3 می تواند درست باشد. 

f x =( ) ∣x ∣۳y = x۳

x
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گزینه 1 98

حال اگر فرض کنیم  باشد، خواستۀ مسئله  است که باید دامنه های مشترک را در نظر بگیریم و بردها را بر هم

تقسیم کنیم:

f = ۲, ۱ , ۵, ۲ , ۴, ۳ , ۶, ۴−۱ {( ) ( ) ( ) ( )}

g = ۲, ۳ , ۴, ۲ , ۵, ۶ , ۳, ۱{( ) ( ) ( ) ( )}

   ⇒

۲ ۱  ×
f −۱ g

۵ ۲  ۳
f −۱ g

۴ ۳  ۱
f −۱ g

۶ ۴ ۲f −۱ g ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

gof =−۱ ۵, ۳ , ۴, ۱ , ۶, ۲{( ) ( ) ( )}

h = gof−۱
 

h
g

D  ∩h D  =g ۵, ۴{ }

=
h
g

(۵,  ), (۴,  ) ={
۳
۶

۱
۲

} ۵, ۲ , ۴, ۲{( ) ( )}
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f(x) = ۲ − ∣x + ۱∣ =  {
x + ۳ ; x ≤ −۱
− x + ۱ ; x > −۱

g(x) = x + ∣x∣ =  {
۰ ; x ≤ ۰
۲x ; x > ۰

y = (  )(x) = =  

g
f

x + x∣ ∣
۲ − x + ۱∣ ∣

⎩
⎨
ت.ن⎧ ; x ≤ ۰

 ; x > ۰
۲x

۱ − x

⇒ y =  − ; x > ۰
۲x
۱

۲
۱

x > ۰ ⇒  > ۰ ⇒ > ۰ ⇒  −  > −
x
۱

۲x
۱

۲x
۱

۲
۱

۲
۱

⇒ y > −  ⇒ R = (− , +∞)
۲
۱

y ۲
۱
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

100

در تابع  و  به صورت مجموعه ای از زوج مرتب ها به ما داده شده و تابع  را می خواهند، پس ابتدا باید تابع  را با زوج

، جای مؤلفه های اول و دوم را با هم عوض مرتب هایش تشکیل دهیم. برای این کار کافی است در تمامی زوج مرتب های تابع 

کنیم. پس با توجه به دامنه تعریف تابع  و زوج مرتب های تابع  تابع  را به دست می آوریم.

fggof−۱f−۱

f

f (x)−۱g(x)gof−۱

برای حل تست اول باید  را مشخص کنیم:

، تابع  تعریف می شود یا خیر: حالا بررسی می کنیم برای هریک از اعضای 

بنابراین تابع  به صورت  درمی آید.

f−۱

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۰, ۳), (۴, −۱)} ⇒ f = {(۲, ۱), (۵, ۲), (۳, ۰), (−۱, ۴)}−۱

⇒ D  = {۲, ۵, ۳, −۱}f −۱

Df −۱gof−۱

x = ۲ ⇒ f (۲) =−۱ ۱ ⇒ g(f (۲)) =−۱ g(۱) → تعریف نمی شود

x = ۵ ⇒ f (۵) =−۱ ۲ ⇒ g(f (۵)) =−۱ g(۲) = ۳ ⇒ (۵, ۳) ∈ gof−۱

x = ۳ ⇒ f (۳) =−۱ ۰ ⇒ g(f (۳)) =−۱ g(۰) → تعریف نمی شود

x = −۱ ⇒ f (−۱) =−۱ ۴ ⇒ g(f (−۱)) =−۱ g(۴) = ۱ ⇒ (−۱, ۱) ∈ gof−۱

gof−۱{(۵, ۳), (−۱, ۱)}
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 وارون تابع  است، بنابراین:

بنابراین داریم:

g(x)f(x)

g(x) = f (x)−۱

g(۳) = f (۳) =−۱ a ⇒ f(a) = ۳ ⇒ a + ۲  =a ۳ ⇒ a + ۲  −a ۳ = ۰

⇒ (  −a ۱)(  +a ۳) = ۰   ⇒{
 = ۱ ⇒ a = ۱a

 = −۳ aغ ق ق
g(۳) = ۱

g(۱۵) = f (۱۵) =−۱ b ⇒ f(b) = ۱۵ ⇒ b + ۲  =b ۱۵ ⇒ b + ۲  −b ۱۵ = ۰

⇒ (  −b ۳)(  +b ۵) = ۰ ⇒   ⇒{
 = ۳ ⇒ b = ۹b

 = −۵ bغ ق ق
g(۱۵) = ۹

g(۳) + g(۱۵) = ۱ + ۹ = ۱۰
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ضابطۀ  را داریم. باتوجه به آن حاصل  را به دست می آوریم؛ سپس تابع  را تشکیل داده و با استفاده از

ویژگی های جزء صحیح، برد آن را به دست می آوریم.

از ویژگی های جزء صحیح به خاطر داشته باشید: 

بنابراین تابع  برابر است با:  

، دو حالت برای  اتفاق می افتد: قسمت اعشاری عدد  را با  نشان می دهیم. با توجه به مقدار 

بنابراین برد تابع  برابر  می شود. 

f(x)f(۲x − ۳)g(x)

f(x) = x − [x] ⇒ f(۲x − ۳) = ۲x − ۳ − [۲x − ۳]

f(۲x − ۳) = ۲x − ۳ − [۲x] + ۳ = ۲x − [۲x]
[x+k]=[x]+k

k∈Z
g(x) = f(۲x − ۳) − ۲f(x) = ۲x − [۲x] − ۲(x − [x])

= ۲x − [۲x] − ۲x + ۲[x] = ۲[x] − [۲x]

[۲x] = [x] + [x +  ]
۲
۱

g(x)

g(x) = ۲[x] − [x] − [x +  ] =
۲
۱

[x] − [x +  ]
۲
۱

xppg(x)

g(x) = [x] − [x +  ] =
۲
۱

 

⎩
⎨
⎧۰ ; ۰ ≤ p <

۲
۱

−۱ ;  ≤ p < ۱
۲
۱

g(x){−۱, ۰}
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طبق سؤال نتیجه می گیریم که  و  است. همچنین داریم:

بنابراین:

پس: 

P (۱) = ۸P (−  ) =
۲
۱

۵

P (x) = (۲x −۲ x − ۱)Q(x) + R(x) = ((x − ۱)(۲x + ۱))Q(x) + R(x) ; R(x) = ax + b

P (۱) = R(۱) = a + b = ۸

P (−  ) = R(−  ) = −  a + b = ۵
۲
۱

۲
۱

۲
۱

 ⇒  a = ۳ ⇒ a = ۲ , b = ۸ − ۲ = ۶
⎩
⎨
⎧a + b = ۸

−  a + b = ۵
۲
۱

۲
۳

R(x) = ۲x + ۶
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حال معادلۀ جدید را با معادلۀ قبلی مساوی قرار می دهیم تا نقطۀ برخورد را به دست آوریم:

فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات را به دست می آوریم:

y = x −۲ ۲x
قرینه نسبت به 

ها x محور
y = − x − ۲x =( ۲ ) −x +۲ ۲x

واحد انتقال در جهت ۱۶

ها y مثبت محور 
y  =۱ −x +۲ ۲x + ۱۶

y = y  ⇒۱ x −۲ ۲x = −x +۲ ۲x + ۱۶ ⇒ ۲x −۲ ۴x − ۱۶ = ۰

⇒ x −۲ ۲x − ۸ = ۰ ⇒ (x − ۴)(x + ۲) = ۰ ⇒  {
x = ۴ ق.ق
x = −۲ (x > ۱ (غ.ق.ق زیرا 

x = ۴ ⇒ y = ۸ ⇒ A(۴, ۸)

A

OA =  =۱۶ + ۶۴  =۱۶(۱ + ۴) ۴ ۵
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فرض می کنیم  بر  بخش پذیر است، پس با فرض اینکه  خارج قسمت باشد،

رابطۀ زیر را می توان نوشت:

P (x) = x +۴ ۴ax +۲ ۲bx + ۱x −۲ ۴Q(x)

P (x) = Q(x) (x −۲ ۴)

روش اول:

عبارت  بر  بخش پذیر است. بنابراین بر  بخش پذیر بوده و حاصل به ازای و

 برابر صفر می شود.  و  را به دست آورده و برابر صفر قرار می دهیم و مقدار  و  را محاسبه می کنیم:

روش دوم:

عبارت  بر  بخش پذیر است. بنابراین به ازای  برابر صفر است.

حاصل عبارت فوق صفر شده است؛ پس داریم:

P (x)(x −۲ ۴)(x − ۲)(x + ۲)P (x)x = ۲
x = −۲P (۲)P (−۲)ab

P (۲) = ۲ +۴ ۴a(۲ ) +۲ ۲b(۲) + ۱ = ۰ ⇒ ۱۶ + ۱۶a + ۴b + ۱ = ۰ ⇒ ۴b + ۱۶a = −۱۷ (I)

P (−۲) = (−۲) +۴ ۴a(−۲) +۲ ۲b(−۲) + ۱ = ۰ ⇒ ۱۶ + ۱۶a − ۴b + ۱ = ۰ ⇒ ۱۶a − ۴b = −۱۷ (II)

(I) , (II) ⇒ ۴b + ۱۶a = ۱۶a − ۴b ⇒ ۸b = ۰ ⇒ b = ۰ , a = −  ⇒
۱۶
۱۷

a + b = −
۱۶
۱۷

x +۴ ۴ax +۲ ۲bx + ۱x −۲ ۴x =۲ ۴

P (x) = x + ۴ax + ۲bx + ۱ ⇒ P (x) = (x ) + ۴a(x ) + ۲bx + ۱۴ ۲ ۲ ۲ ۲

 (۴) + ۴a(۴) + ۲bx + ۱ = ۰ ⇒ ۱۶ + ۱۶a + ۲bx + ۱ = ۰ ⇒ ۲bx + ۱۶a + ۱۷ = ۰
x = ۴۲ ۲

⇒
⎩
⎨
⎧۲b = ۰ ⇒ b = ۰

۱۶a + ۱۷ = ۰ ⇒ a =  

۱۶
−۱۷ a + b =  +

۱۶
−۱۷

۰ =
۱۶

−۱۷
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باید از (*) و (**) اشتراک گرفت؛ بنابراین مجموعۀ جواب برابر است با:

۲ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۲ ⇒ D  = (−∞, ۲]f

x − ۱۵x > ۰ ⇒ x(x − ۱۵) > ۰ ⇒ D  = (∞, ۰) ∪ (۱۵, +∞)۲
g

D  = x∣x ∈ D  , g(x) ∈ D  f og { g f }

= x∣x ∈ (−∞, ۰)  (۱۵, +∞), log(x − ۱۵x) ≤ ۲{
∗
∪ ۲ }

log(x − ۱۵x) ≤ log  ⇒ x − ۱۵x ≤ ۱۰۰ ⇒ x − ۱۵x − ۱۰۰ ≤ ۰۲
۱۰
۱۰۰ ۲ ۲

⇒ (x − ۲۰)(x + ۵) ≤ ۰ ⇒ x ∈ [−۵, ۲۰] (∗∗)

(∗∗),(∗)
x ∈ [−۵, ۰) ∪ (۱۵, ۲۰]
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) است. بنابراین برای تع�ن دامنه تعریف تابع معکوس ، باید برد تابع اصلی ) همان برد تابع اصلی ( دامنه تابع معکوس (

، ضابطۀ تابع معکوس را مشخص می کنیم. برای یافتن ضابطۀ تابع معکوس از رابطۀ را به دست آوریم. بعد از تع�ن 

،  را برحسب  به دست آورده و در نهایت جای  و  را عوض بنابراین ضابطۀ تابع معکوس به صورت

 به دست می آید.

دامنۀ تابع معکوس به صورت  در می آید.

D  f −۱R  f

D  f −۱

y = f(x)xyxy

y = f (x)−۱

x + ۱ > x ⇒  >  ⇒  > ∣x∣۲ ۲ x + ۱۲ x۲ x + ۱۲

 > −x ⇒  + x > ۰  f(x) > ۰
∣x∣=±x

x + ۱۲ x + ۱۲ f (x)=x+  x +۱۲

⇒ R  = (۰, +∞) ⇒ D  = (۰, +∞)f f −۱

x > ۰

f(x) = x +  ⇒ y = x +  ⇒ y − x =x + ۱۲ x + ۱۲ x + ۱۲

 (y − x) = x + ۱ ⇒ y − ۲xy + x = x + ۱ ⇒ y − ۲xy = به توان ۱۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲xy = y − ۱ ⇒ x =  ⇒ f (x) =۲
۲y

y − ۱۲
−۱

۲x
x − ۱۲

⇒ f (x) =  (x −  ), x > ۰−۱
۲
۱

x
۱
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fباتوجه به اینکه  است، می توان نتیجه گرفت:  (g(۲a)) =−۱ ۶g(۲a) = f(۶)

g(x) =  ⇒
x − ۱

x
g(۲a) =  =

۲a − ۱
۲a

f(۶) = ۳

⇒ ۲a = ۳(۲a − ۱) ⇒ ۲a = ۶a − ۳ ⇒ ۴a = ۳ ⇒ a =
۴
۳
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، ضابطۀ تابع  را بر حسب  اصلاً نیازی به تع�ن ضابطۀ  نداریم. با داشتن ضابطۀ دو تابع  و 

تشکیل می دهیم. سپس  را برابر 1 قرار داده و مقدار  را محاسبه می کنیم.

g(x)f(x)f(g(x))f(g(x))g(x)

xg(۱)

f(x) =  , fog(x) = f(g(x)) = ⇒  =
x − ۱
x + ۱

x + ۱۲
x + ۲۲

g(x) − ۱
g(x) + ۱

x + ۱۲
x + ۲۲

= ⇒ = ⇒ ۲g(۱) + ۲ = ۳g(۱) − ۳
x=۱

g(۱) − ۱
g(۱) + ۱

۱ + ۱
۱ + ۲

g(۱) − ۱
g(۱) + ۱

۲
۳

⇒ g(۱) = ۳ + ۲ = ۵ ⇒ g(۱) = ۵
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چون باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای  بر  و  به ترتیب 1 و 4- است، درنتیجه:

باقی ماندۀ  بر  را  در نظر می گیریم.

پس باقی مانده  خواهد بود.

P (x)x − ۲x + ۳

P (۲) = ۱ , P (−۳) = −۴

P (x)x +۲ x − ۶ax + b

P (x) = (x +۲ x − ۶)q(x) + ax + b

⇒{
P (۲) = ۲a + b = ۱
P (−۳) = −۳a + b = −۴ ۵a = ۵ ⇒ a = ۱ , b = −۱

x − ۱
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ابتدا ضابطۀ تابع  را به دست می آوریم. سپس با استفاده از آن برد تابع  را تع�ن می کنیم.

می دانیم به ازای هر  ،  است، بنابراین:

برد تابع  برابر است با:

gofgof

gof(x) = g(f(x)) = ۲−x+[x]

x۰ ≤ x − [x] < ۱

۰ ≤ x − [x] < ۱ ⇒ −۱ < −x + [x] ≤ ۰

gof

− x + [x] = −۱ ⇒ ۲ = ۲ =−x+[x] −۱

۲
۱

− x + [x] = ۰ ⇒ ۲ = ۲ = ۱ ⇒ R  = (  , ۱]−x+[x] ۰
gof ۲

۱
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g of (a) = g (f (a)) = ۸ ⇒ (f (a), ۸) ∈ g−۱ −۱ −۱ −۱ −۱ −۱

⇒ (۸, f (a)) ∈ g ⇒ g(۸) = f (a) (∗)−۱ −۱

g(x) = ⇒ g(۸) =  ⇒ g(۸) = ۷۵x + ۹ ۴۹

f (a) = ۷ ⇒ (a, ۷) ∈ f ⇒ (۷, a) ∈ f ⇒ a = ۳(∗) −۱ −۱
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ابتدا ضابطۀ  را برای دو حالت  و  تع�ن می کنیم. برای هر کدام از این دو حالت ضابطۀ  را به دست

می آوریم.

بنابراین تابع  به ازای تمام مقادیر  برابر صفر می شود. 

f(x)x ≥ ۰x < ۰fof(x)

f(x) = ∣x∣ − x ⇒  {
x ≥ ۰ ⇒ ∣x∣ = x ⇒ f(x) = x − x = ۰
x < ۰ ⇒ ∣x∣ = −x ⇒ f(x) = −x − x = −۲x

⇒ f(x) = {
۰ ; x ≥ ۰
− ۲x ; x < ۰

۱) x ≥ ۰ : f(x) = ۰ ⇒ fof(x) = f(f(x)) = f(۰) = ۰
۲) x < ۰ : f(x) = −۲x ⇒ fof(x) = f(f(x)) = f(−۲x)

 f(−۲x) = ۰ ⇒ fof(x) = ۰x<۰⇒−۲x>۰

fof(x)x
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، تابع لگاریتمی  است. نقطۀ برخورد این دو تابع با محورها را  و  نام گذاری کرده و معکوس تابع نمایی 

فاصلۀ دو نقطه را محاسبه می کنیم.

y = ۲xy = log  ۲
xAB

روش اول:

پس نقطۀ برخورد تابع  با محور yها نقطۀ  است. نقطۀ برخورد تابع معکوس یا همان  با محور xها

نقطۀ  است. فاصلۀ دو نقطۀ  و  برابر است با:

روش دوم:

با توجه به اینکه معکوس هر نمودار را می توانیم با رسم تقارن آن نسبت به خط  به دست آوریم، نمودار تابع  را

رسم کرده و با ترسیم وارون آن نسبت به خط  نمودار تابع معکوس را به دست می آوریم.

y = ۲  

x y برخورد با محور
x=۰ y = ۲ =۰ ۱

y = ۲xA(۰ , ۱)y = log  ۲
x

B(۱ , ۰)AB

AB =  =(۱ − ۰) + (۰ − ۱)۲ ۲
 =۱ + ۱ ۲

y = xy = ۲x

y = x
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ابتدا برد تابع اصلی که همان دامنه تعریف تابع وارون است را به  دست می آوریم. برای به دست آوردن ضابطۀ تابع وارون از روی

ضابطۀ تابع اصلی  را برحسب  به دست آورده و درنهایت به  جای  عبارت  و به جای  ،  را جایگذاری کرده و

ضابطه را تع�ن می کنیم.

اکنون ضابطۀ تابع وارون را به دست می آوریم:

پس ضابطۀ تابع وارون به صورت  است.

xyxf (x)−۱yx

y = ۲ −   x ≥ ۱x − ۱ عدد زیر رادیکال با فرجۀ زوج، مثبت است

⇒ x − ۱ ≥ ۰ ⇒  ≥ ۰ ⇒ −  ≤ ۰x − ۱ x − ۱
⇒ ۲ −  ≤ ۲ ⇒ y ≤ ۲ ⇒ R  = (−∞ , ۲] ⇒ D  = (−∞ , ۲]x − ۱ f f −۱

y = ۲ −  ⇒  = ۲ − y  x − ۱ = (۲ − y)x − ۱ x − ۱ به توان ۲ ۲

⇒ x − ۱ = ۴ − ۴y + y ⇒ x = ۵ − ۴y + y ⇒ f (x) = x − ۴x + ۵۲ ۲ −۱ ۲

y = x −۲ ۴x + ۵ ; x ≤ ۲

گزینه 1 116

fog(x)gof(x)توابع  و  را تشکیل می دهیم و آن ها را برابر می گذاریم:

fog(x) = f(x + ۴) =  =
(x + ۴) + ۲
۲(x + ۴) − ۱

x + ۶
۲x + ۷

gof(x) = g( ) =
x + ۲
۲x − ۱

 +
x + ۲
۲x − ۱

۴ = =
x + ۲

۲x − ۱ + ۴x + ۸
x + ۲
۶x + ۷

تساوی
 =

x + ۶
۲x + ۷

 ⇒
x + ۲
۶x + ۷

(۲x + ۷)(x + ۲) = (۶x + ۷)(x + ۶)

۲x +۲ ۴x + ۷x + ۱۴ = ۶x +۲ ۳۶x + ۷x + ۴۲

⇒ ۴x +۲ ۳۲x + ۲۸ = ۰  

÷۴
x +۲ ۸x + ۷ = ۰

⇒ (x + ۷)(x + ۱) = ۰ ⇒  {
x = −۷
x = −۱
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نمودار  نیمساز ناحیۀ چهارم را قطع می کند، بنابراین:

نیمساز ناحیۀ چهارم : y = −x ; x > ۰

f−۱

f (x) =−۱ −x ⇒ f(−x) = x ⇒ −x +  =
x
۲

x ⇒ ۲x =
x
۲

⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ±۱  

x>۰
x = ۱
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گاهی اوقات تابع مرکب را به صورت یک ماشین نمایش می دهند. به شکل رسم شده در این تست خوب دقت کنید:

متغیر  به عنوان ورودی در نظر گرفته می شود. ابتدا وارد ضابطۀ  می شود که خروجی آن  است. در مرحلۀ دوم  وارد

ضابطۀ  می شود که در این صورت خروجی آن  است. بنابراین در این تست  است.

x
f

f (x)
g

g(f (x)) ۲x

xff(x)f(x)

gg(f(x))g(f(x)) = ۲x

ضابطۀ  و  مشخص است. اول ضابطۀ  را تع�ن کرده، سپس با استفاده از آن مقدار  را محاسبه

می کنیم:

g(f(x))g(x)f(x)f(۵)

g(x) = ۳x + ۴ , g(f(x)) = ۲x ⇒ ۳f(x) + ۴ = ۲x ⇒ ۳f(x) = ۲x − ۴

⇒ f(x) =  x −  ⇒ f(۵) =  (۵) −  =  −  =  = ۲
۳
۲

۳
۴

۳
۲

۳
۴

۳
۱۰

۳
۴

۳
۶
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بعضی از تست های جزء صحیح را با یک عددگذاری ساده می توانیم حل کنیم. حال این تست را به دو روش اصلی و عددگذاری

حل می کنیم.

روش اول: 

به ازای هر عدد طبیعی  داریم:

از طرف دیگر وقتی  باشد، رابطۀ زیر برقرار است:

پس حاصل عبارت داده شده به ازای  برابر است با:

روش دوم (روش عددگذاری):

در صورت تست به این نکته اشاره شده که به ازای هر عدد طبیعی بزرگ تر از 2 حاصل عبارت یکسان است، کافی  است یک عدد

طبیعی بزرگ تر از 2 را انتخاب کرده و حاصل عبارت داده شده را به ازای آن محاسبه کنیم. برای حل آسان تر،  را 3 در نظر می

گیریم:

n

۴n − ۴n + ۱ < ۴n − ۳n + ۱ < ۴n ⇒ (۲n − ۱) < ۴n − ۳n + ۱ < (۲n)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۲n − ۱ <  < ۲n ⇒ [  ] = ۲n − از نامعادله جذر می گیریم۱ ۴n − ۳n + ۱۲ ۴n − ۳n + ۱۲

n > ۲

n − ۴n + ۴ < n − ۲n < n − ۲n + ۱ ⇒ (n − ۲) < n − ۲n < (n − ۱)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 n − ۲ <  < n − ۱ ⇒ [  ] = n − ۲
از نامعادله جذر می گیریم

n − ۲n۲ n − ۲n۲

n > ۲

[ ] −۴n − ۳n + ۱۲ ۲ [  ] =n − ۲n۲ ۲n − ۱ − ۲(n − ۲) = ۲n − ۱ − ۲n + ۴ = ۳

n

A = [  ] − ۲[  ]  A = [  ] − ۲ [  ]۴n − ۳n + ۱۲ n − ۲n۲ n=۳ ۳۶ − ۹ + ۱ ۹ − ۶

= [  ] − ۲ [  ] = ۵ − ۲(۱) = ۵ − ۲ = ۳۲۸ ۳
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برای رسم نمودار تابع، محدودۀ اولیۀ  را به پنج زیربازۀ زیر تقسیم می کنیم:

در این بازه تابع از پنج پاره خط به اندازۀ  تشکیل شده است. پس دوتایی مرتب  به صورت  می شود.

x

− ۲ ≤ x < −۱, −۱ ≤ x < ۰, ۰ ≤ x < ۱, ۱ ≤ x < ۲, ۲ ≤ x < ۳
− ۲ ≤ x < −۱ ⇒ [x] = −۲ ⇒ y = x − (−۲) = x + ۲
− ۱ ≤ x < ۰ ⇒ [x] = −۱ ⇒ y = x − (−۱) = x + ۱
۰ ≤ x < ۱ ⇒ [x] = ۰ ⇒ y = x

۱ ≤ x < ۲ ⇒ [x] = ۱ ⇒ y = x − (۱) = x − ۱
۲ ≤ x < ۳ ⇒ [x] = ۲ ⇒ y = x − (۲) = x − ۲

۲(n , L)(۵ ,  )۲
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، پس: ۳≈ ابتدا توجه کنید که  ۱/۷

f(x) = x − ۲ x ⇒ f(  ) = (  ) − ۲[  ] = ۳ − ۲ × ۱ = ۱ ⇒ −  f(  ) = −  × ۱ = −۰/۵۲ [ ] ۳ ۳
۲

۳
۲
۱

۳
۲
۱

⇒ f(−  f(  )) = (−۰/۵) − ۲[−۰/۵] = ۰/۲۵ − ۲(−۱) = ۲/۲۵
۲
۱

۳ ۲
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چون  بر  بخش پذیر است، بنابراین  است.

برای به دست آوردن سایر عامل های  کافی است  را بر  تقسیم کنیم و ریشه های معادلۀ  را به دست

آوریم.

بنابراین کوچک ترین ریشۀ معادلۀ  برابر با  است.

f(x)x + ۲f(−۲) = ۰

f(x) = x +۴ ax −۳ ۸x ⇒ f(−۲) = ۱۶ − ۸a + ۱۶ = ۰

⇒ ۸a = ۳۲ ⇒ a = ۴ ⇒ f(x) = x +۴ ۴x −۳ ۸x

f(x)f(x)x + ۲f(x) = ۰

 

x + ۴x − ۸x۴ ۳

 −(x + ۲x )۴ ۳
∣
∣
∣
∣

x + ۲x − ۴x۳ ۲
x + ۲

۲x − ۸x۳

− (۲x + ۴x )۳ ۲

− ۴x − ۸x۲

−(−۴x − ۸x)۲

۰

f(x) = (x + ۲)(x +۳ ۲x −۲ ۴x) = ۰

⇒   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲

x(x + ۲x − ۴) = ۰ ⇒   

۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۰

x =  = −۱ ±
۲a

−b ±  Δ
۵

f(x) = ۰x = −۱ −  ۵
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چندجمله ای  بر  بخش پذیر است، بنابراین  به ازای ریشه های  برابر صفر است.

بنابراین داریم:

اکنون باقی ماندۀ تقسیم  بر  را می خواهیم؛ یعنی باید  را محاسبه کنیم.

p(x)x −۲ ۱p(x)x −۲ ۱

x −۲ ۱ = ۰ ⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ۱ , −۱

p(۱) = ۰ , p(−۱) = ۰ (∗)

Q(x)x − ۲Q(۲)

Q(x) = p(x − ۱) + p(۱ − x)

x=۲
Q(۲) = p(۲ − ۱) + p(۱ − ۲) = p(۱) + p(−۱)

(∗)
Q(۲) = ۰ + ۰ = ۰
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راه حل تستی:

می توانیم از روش رد گزینه استفاده نما�م:

 غ.ق.ق  گزینه 2 حذف می شود.

 غ.ق.ق  گزینۀ (1) و (3) حذف می شوند.

راه حل تشریحی:

ازطرفی چون  است، پس گزینۀ 4 قابل قبول است.

⇐ x = ۰⇐

⇐ x = ۱⇐

−
x۲
۲

 ≥
۲
۹

۰ ⇒  ≥
۲x۲

۴ − ۹x۲
۰ ⇒ ۴ − ۹x ≥۲ ۰  

x  =۰�
x ≤۲

  

۹
۴ x  =۰�

−  ≤
۳
۲

x ≤
۳
۲

x  =� ۰
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برای به دست آوردن برد تابع  ابتدا باید ضابطۀ آن را تشکیل دهیم. 

، ازطرفی  نمی تواند برابر صفر باشد، زیرا مخرج کسر تعریف نمی شود، لذا: .  می دانیم 

gof

f(x) = x − [x] , g(x) =  ⇒ gof(x) = g(f(x)) =
x

۱ − x
f(x)

۱ − f(x)

=  = − ۱
x − [x]

۱ − x + [x]
x − [x]

۱

۰ ≤ x − x <[ ] ۱x − x[ ]

۰ < x − x < ۱ ⇒ > ۱ ⇒  − ۱ > ۰[ ]
x − x[ ]

۱
x − x[ ]

۱

⇒ (gof)(x) > ۰ ⇒ R  = ۰, +∞gof ( )
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، ضابطۀ تابع  را به دست می آوریم ( را بر حسب  به دست آورده و در نهایت جای  و با استفاده از ضابطۀ تابع 

 را عوض می کنیم). سپس معادلۀ  را حل کرده و مقدار  را محاسبه می کنیم.

f(x)f (x)−۱xyx

yf (g(a)) =−۱ ۶a

f(x) = ۲x − ۵ ⇒ y = ۲x − ۵ ⇒ y + ۵ = ۲x ⇒ x =  ⇒ f (x) =
۲

y + ۵ −۱
۲

x + ۵

f (g(a)) = ۶ ⇒  = ۶ ⇒ g(a) + ۵ = ۱۲ ⇒ g(a) = ۷  a = ۴−۱

۲
g(a) + ۵ (۴,۷)∈g
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، ابتدا  و سپس  را حساب می کنیم. با توجه به ضابطۀ 

را محاسبه می کنیم: حالا 

f(x)f(−۱۴۴)f(f(−۱۴۴))

f(x) =  ⇒ f(−۱۴۴) =x + ۲∣x∣ −۱۴۴ + ۲∣ − ۱۴۴∣

=  =  = ۱۲ ⇒ f(−۱۴۴) = ۱۲−۱۴۴ + ۲۸۸ ۱۴۴

f(۱۲)

f(f(−۱۴۴)) = f(۱۲) =  =۱۲ + ۲∣۱۲∣  =۱۲ + ۲۴  =۳۶ ۶

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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Dدامنۀ تابع gof از رابطۀ  به دست می آید.  =gof {x ∈ D  ∣f(x) ∈f D }g

f(x) =  ⇒
۱ − x۲
۱ + x۲

۱ − x =۲ ۰ ⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ±۱

⇒ D  =f R− ±۱{ }

g(x) =  ⇒x − x۲ x − x ≥۲ ۰ ⇒ x(۱ − x) ≥ ۰ ⇒ ۰ ≤ x ≤ ۱

⇒ D  =g [۰, ۱]

D  =gof {x ∈ R− {±۱}∣  ∈
۱ − x۲
۱ + x۲

[۰, ۱]}

۰ ≤  ≤
۱ − x۲

۱ + x۲
۱ ⇒  

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

 ≥ ۰ ⇒ ۱ − x > ۰ ⇒ x < ۱ ⇒ −۱ < x < ۱ (۱)
۱ − x۲

۱ + x۲
۲ ۲

 ≤ ۱ ⇒  − ۱ ≤ ۰ ⇒  ≤ ۰
۱ − x۲
۱ + x۲

۱ − x۲
۱ + x۲

۱ − x۲
۱ + x − ۱ + x۲ ۲

⇒  ≤ ۰ ⇒ ۱ − x < ۰ ⇒ x > ۱ ⇒ x ∈ (−∞, −۱) ∪ (۱, +∞) ∪ {۰} (۲)
۱ − x۲
۲x۲

۲ ۲

(۱) ∩ (۲) : x ∈ {۰}
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هر عبارت شامل قدر مطلق را می توان به ازای مقادیر بزرگ تر از ریشۀ قدر مطلق و مقادیر کوچک تر از آن به طور جداگانه بررسی

کرد.

روش اول:

منحنی مربوط به دو تابع  و  را رسم می کنیم. مجموعه جواب ناحیه ای است که نمودار تابع

 بالای نمودار تابع  قرار می گیرد. باتوجه به گام اول، ابتدا وضعیت قدر مطلق را مشخص

می کنیم، داریم:

همان طور که از روی نمودار مشخص است مجموعه جواب نامعادلۀ داده شده بازۀ  است و طول وسط آن  می شود.

روش دوم:

عبارت رادیکالی  روی بازۀ  تعریف شده و  ریشۀ عبارت درون قدر مطلق است، بنابراین مجموعه

جواب نامعادله را در دو حالت  و  به دست می آوریم:

در بازۀ  این رابطه همواره برقرار است؛ زیرا روی این بازه  و  است. به ازای  دو طرف

نامساوی مثبت است بنابراین می توان دو طرف را به توان دو رساند، پس داریم:

درمحدودۀ  نامعادلۀ  برقرار نیست پس جواب نامعادله را در محدودۀ 

،  است پس می توان دو طرف نامساوی را به بررسی می کنیم. باتوجه به اینکه به ازای 

y =  ۳x + ۴y = ۲∣x − ۱∣ − x

y = ۳x + ۴y = ۲∣x − ۱∣ − x

y = ۲∣x − ۱∣ − x =  ⇒{
۲ x − ۱ − x ; x ≥ ۱( )
۲ −x + ۱ − x ; x < ۱( )

y = {
x − ۲ ; x ≥ ۱

−۳x + ۲ ; x < ۱

(۰, ۷) 

۲
۷

 ۳x + ۴[−  , +∞)
۳
۴

x = ۱

x ≥ ۱ ≤
۳

−۴
x < ۱

x ≥ ۱ : ∣x − ۱∣ = x − ۱ ⇒  >۳x + ۴ ۲ x − ۱ −( ) x ⇒  >۳x + ۴ x − ۲

[۱, ۲)x − ۲ < ۰ >۳x + ۴ ۰x ≥ ۲

۳x + ۴ > x − ۲ ⇒ ۳x + ۴ > x − ۴x + ۴ ⇒ x − ۷x < ۰( )۲ ۲ ۲

⇒ x x − ۷ < ۰ ⇒ ۰ < x < ۷  ۱ ≤ x < ۷ I( )
x≥۱

( )

x < ۱ : ∣x − ۱∣ = − x − ۱ = −x + ۱ ⇒  > ۲ −x + ۱ − x( ) ۳x + ۴ ( )

⇒  > −۲x + ۲ − x ⇒  > −۳x + ۲۳x + ۴ ۳x + ۴

−  ≤
۳
۴

x ≤ ۰ >۳x + ۴ −۳x + ۲۰ < x < ۱

۰ < x < ۱   >∣
∣ ۳x + ۴∣

∣ −۳x + ۲∣ ∣
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توان دو رساند:

، بازۀ  می شود که طول وسط این بازه برابر  است. اجتماع دو بازۀ  و 

۳x + ۴ > ۲ − ۳x ⇒ ۳x + ۴ > ۹x − ۱۲x + ۴ ⇒ ۹x − ۱۵x < ۰( )۲ ۲ ۲

⇒ ۳x ۳x − ۵ < ۰ ⇒ ۰ < x < ۰ < x < ۱ II( )
۳
۵ ۰<x<۱

( )

I( )II( )۰ < x < ۷ 

۲
۷
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اول نمودار تابع  را در بازۀ  رسم می کنیم.

برای به دست آوردن نمودار تابع  از روی نمودار تابع  در بازۀ  خطوطی به موازات محور  ها رسم

کرده و قسمت هایی از نمودار که بین دو خط متوالی  و  قرار می گیرند را بر روی خط 

تصویر می کنیم. درنهایت نقاط تلاقی خط و نمودار توپر خواهد شد.

با توجه به شکل، نمودار تابع  در بازۀ  از هفت پاره خط تشکیل شده است.

y = x۲(−۲ , ۲)

y = [x ]۲y = x۲(−۲ , ۲)x

y = k(k ∈ Z) y = k + ۱y = k

y = [x ]۲x ∈ (−۲ , ۲)
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حال باید طول نقطۀ تلاقی این دو منحنی را به  دست آوریم؛ پس داریم:

f(x) = (x − ۱)  −(−x − ۱) = −(x + ۱)۲ قرینه نسبت به مبدأ ۲ ۲

 −(x + ۱) + ۴
واحد به بالا ۴ ۲

(x − ۱) = −(x + ۱) + ۴ ⇒ x − ۲x + ۱ = −(x + ۲x + ۱) + ۴۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲x = ۲ ⇒ x = ±۱۲
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وقتی دامنه تعریف تابع  از ما خواسته شده است، پس ابتدا باید ضابطۀ  را از روی تابع  تشکیل دهیم. تابع

داده شده یک تابع رادیکالی با فرجۀ زوج است، پس عبارت زیر رادیکال باید نامنفی باشد.

f(−x)f(−x)f(x)

تشکیل ضابطۀ  و تع�ن دامنه تعریف آن:

، به صورت  در می آید. با توجه به بازۀ اولیه دامنه تعریف تابع 

f(−x)

f(x) =  ⇒ f(−x) =  =x + ∣x + ۲∣ −x + ∣ − x + ۲∣ ∣ − x + ۲∣ − x

∣ − x + ۲∣ − x ≥ ۰

⇒   

⎩⎪
⎨
⎪⎧x > ۲ : −x + ۲ < ۰ ⇒ ∣ − x + ۲∣ − x ≥ ۰ ⇒ x − ۲ − x ≥ ۰ ⇒ −۲ ≥ ۰ غ.ق.ق

x ≤ ۲ : −x + ۲ ≥ ۰ ⇒ ∣ − x + ۲∣ − x ≥ ۰ ⇒ −x + ۲ − x ≥ ۰ ⇒ −۲x + ۲ ≥ ۰
⇒ ۲x ≤ ۲ ⇒ x ≤ ۱

f(−x)x ≤ ۱
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شرط تابع بودن یک رابطه این است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی نباید مؤلفۀ اول برابر داشته باشند و اگر مؤلفۀ اول آن ها باهم

برابر بود مؤلفه های دوم هم باهم برابر باشند.

مقادیر به دست آمده برای  را بررسی می کنیم تا مطمئن شویم رابطه به تابع تبدیل شده است. 

به ازای  دو زوج مرتب  و  در رابطه وجود دارد، پس تابع نیست.

شرایط تابع بودن برقرار است، پس  تنها مقدار قابل قبول برای  است.

A = {(۳, m ), (۲, ۱), (−۳, m), (−۲, m), (۳, m + ۲), (m, ۴)}۲

(۳, m ), (۳, m + ۲) ∈ A  m = m + ۲ ⇒ m − m − ۲ = ۰۲ شرط تابع  بودن ۲ ۲

⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒ {
m = ۲

m = −۱

m

m = ۲ ⇒ A = {(۳, ۴), (۲, ۱), (−۳, ۲), (−۲, ۲), (۳, ۴), (۲, ۴)}

m = ۲(۲, ۱)(۲, ۴)

m = −۱ ⇒ A = {(۳, ۱), (۲, ۱), (−۳, −۱), (−۲, −۱), (۳, ۱), (−۱, ۴)}

m = −۱m
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حال هریک از معادلات بالا را حل می کنیم:

، محور xها را در نقاطی به طول 9 و  قطع می کند. بنابراین نمودار تابع 

f(۶) = f(−  ) =
۴
۱

۰

f(g(x)) = ۰ ⇒  ⇒{
g(x) = ۶

g(x) = −
۴
۱

  

⎩
⎨
⎧x −  = ۶x

x −  = −x
۴
۱

x −  − ۶ = ۰  t − t − ۶ = ۰ ⇒ (t − ۳)(t + ۲) = ۰  t = ۳  x = ۹x
t=  >۰x ۲ t>۰ x=t۲

x −  +  = ۰ t − t +  = ۰ ⇒ (t −  ) = ۰ ⇒ t = x =x
۴
۱ t=  >۰x ۲

۴
۱

۲
۱ ۲

۲
۱ x=t۲

۴
۱

fog 

۴
۱
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 وارون تابع  است، بنابراین:

بنابراین داریم:

g(x)f(x)

g(x) = f (x)−۱

g(۶) = f (۶) =−۱ a ⇒ f(a) = ۶ ⇒ a +  =a ۶ ⇒ a +  −a ۶ = ۰

⇒ (  −a ۲)(  +a ۳) = ۰ ⇒   ⇒{
 = ۲ ⇒ a = ۴a

 = −۳ aغ ق ق
g(۶) = ۴

g(۱۲) = f (۱۲) =−۱ b ⇒ f(b) = ۱۲ ⇒ b +  =b ۱۲ ⇒ b +  −b ۱۲ = ۰

⇒ (  +b ۴)(  −b ۳) = ۰ ⇒   ⇒{
 = −۴ bغ ق ق

 = ۳ ⇒ b = ۹b
g(۱۲) = ۹

g(۶) + g(۱۲) = ۴ + ۹ = ۱۳
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